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、 丨 国农业发展所而临的主要问题 均水平 的 。 此外 ， 农业在很大程度上还没有摆脱
自 然的控制 ， 靠天吃饭 的命运没有改变 ， 水土流失 、 地
十 側 界农业的 起源地之 ，舗 丨 的历 史 。 力下降 、 耕地面积减少更如雪上顏 ， 而人 口 增长 、 城
中啦《得丫献誠就 ’ 無 隨±最細人 靴翻鍵 ， 在挤战 剛 时 ， 也给錢带来更大
同 时 》 丨丨 丨 灿烂的 中 华文化 。 也给世界文明做出 了 巨 的压 力 。 冰冻三尺 ， 非 日 之寒 。 今天的农业实践是数
的贡献 。 历史事实不可争辩地说明 ’ 这是一种可持续的 千年经验的结晶 ’ 今天农业所面临 问题在历 史上都 曾经
农 、 。 但中国 农业的 问题至今依然没有解决 。 靠什么吃 不同 程度的存在 。 在思考农业未来的 同时 ’ 回头看看 走
饭 ？ 丨丨 来养活 中国 ？ 一直就是个问题 。 毫无疑 问 ， 问题 过的路 ， 或许可以得到某种启发 。
的 关饳在于耕地 。 年年底 ， 中国有人 口 万 ， （ 耕地不足
坫 界第一 ； 耕地面积 亿亩左右 ， 居世界第 位 ； 土地是农业生产最基本的生产资料 。 受生产力 发展
人均耕地面积仅为 亩 （ 不足 公顷 ） ’ 是世界平 水平 、 自 然条件 、 农业结构 、 土地供应和人口 增长等诸
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多 因素的影响 ， 中国历史上很早就存在耕地不足的情况 。 土地不时地被撂荒 ， 不是因为人 口 的短缺 ， 而是因 为年
见附录一 ） 殷商时期 （ 约前 世纪一前 世纪 ） ， 成 不好 ， 地力耗尽 。 汉 文 帝 （ 公 元前 年一公 元前
生产力水平很低 ， 局部地区就 已出现 了相对耕地不足 的 年 ） 统治时期 号称盛世 ， 实 际上 由地力下降所导致
问题 。 甲骨文 中就有 “ 垦牧 ” 的记载 ， 意思是将牧场开 的农业衰退非常明 显 。 在 连续几年减产之后 ， 文帝下发
垦为农 田 。 春秋战 国以后 ， 到处提倡 “ 垦草” “治莱 ” ， 的一则诏书 中提到 耕地面积没有减少 人口 也没有增加 ，
牧地被开 垦成农 田 ， 使得一些地方 出现 “无所 刍牧 牛 人均耕地比 以前还多 ， 但食物却严重不 足 。 宋朝有人 发
马之地 ” 。 春秋 （ 公元前 —前 年 ） 战国 （ 公 元 现 “凡田土种三五年其力 已乏” 。 地力下降的速度似有
前 —前 年 ） 时期 ， 中 国 形成 了 以五谷 、 桑麻 、 加速之势。 不同 于水旱等 “明灾 ” 所致的农业歉收 ， 地
六畜为主体的农业结构 。 五谷和桑麻在大 多数情况下都 力下降引 发的农业减产短期内不易被察觉 ， 故称之为 “ 暗
是以分作的形式 出 现 ， 从 中国古代的情况来看 ， 一般为 荒 ” 中国最为富庶的江南地区就一直
： 这种农业结构 比农牧结合需要更多的土地 ， 也 存在有所谓 “暗荒 ” 的说法 ， 其最突 出的表现就是单位
是导致中国耕地紧张的重要原 因 。 耕地不足也跟 自然 条 面积产量递减 。
件与人 口 数量有关 。 中国幅员辽阔 ， 但可耕地面积却很少 ， 人 口增 长 ， 耕地不足 ， 地力 下降 ， 还导致 了周期性
仅 占全世界可耕地面积的 。 人 口不断增 长 ， 致使人均 的社会动荡 。 中 国历史上几乎所 有的朝代在连续若干年
耕地面积下降 。 而适应人 口增长所进行的房屋 、 城市和 短暂的丰收之后 ， 由于人 口过剩 ， 都会经历饥荒和 内 乱 。
交通等的建设 ， 乃至人死之后的土葬 ， 又要 占用 大量的 繁荣时期 ， 人 口增 长到一 定的程度 ， 每个人不再有 充足
土地 。 城市建设与农业生产在用地上的矛盾在 多年 的食物 ， 骚乱和反抗开始 。 经过内 战屠杀 ， 人 口 再次回
前的战国时期 已经出现 ， 而土葬 “侵田 ” 所 引发 的压力 ， 到正常的可以维持的数量 。
也至少在 年前 的宋代开始 出现 。 人 口 所导致 的土地 （ 劳动力 不足
紧张也因财产继承而 加剧 。 诸子均 分的财产继承制度 ， 中 国历来人 口 众多何 以会出 现劳动力不足的情况 ？
使土地趋于零碎 化 ， 条块分割 ， 面积狭小而分散 ， 不但 这与农业结构有关 。种植业比畜牧业滞要更多的劳动 力 ，
不便于耕作 ， 同 时条块间的边界 （ 田 埂 ） ， 也要 占用一 农桑结合 （ 特别是水稻与蚕桑的结合 ） 所需要的劳动 力
定 的土地 ， 加剧 了土地 的紧张状况 。 凡此种种 ， 中 国不 比农牧结合要多得 多 。 加之中 国 传统农业所采 用的精耕
仅在商周时代 已感受到耕地的不足 ， 到唐宋时期 ， 人地 细作方式 ， 对劳动力的需要远远超出 了理论的估计 ， 因
矛盾似乎达到 了极限 ， “ 四海无闲 田 ， 农夫犹饿死” ， “田 此就出现 了劳动力 不足的 问题 ， 多 子多 福也就 自然成了
尽而地 ， 地尽而 山 ， 山 乡 细民 ， 必求垦佃 ， 犹胜不稼 ” ， 中国 农民的追求 ， 这种追求导致了 中国人 口 的增加 。 而
一些地方 已 出现通过溺婴等 “不举 子” 方式 ， 人为控制 随着人 口 的增加 ， 对衣食 的需求也要增加 ， 进一步 加剧
人口 的现象 。 到清中期 ， 人满为患的现象已十分突 出 ， “人 了耕地的不足 ， 恶性循环的结果必然导致畜牧业和林业
多之害 ， 山 顶已殖黍稷 ， 江中 已有洲 田 ， 苗洞已开深箐 ， 的进一步萎缩 。
犹不足养 ， 天地之力穷矣” 。 劳动力不足在一些特定的季节表现尤为突 出 。 农业
地力下降 生产有 明显的季节性 ， 这种季节性表现在对于劳动 力的
在耕地不足的 同 时 ， 传统农业同时还面临着地力下 需求上也会出 现季节性的特点 ， 一些季节出 现相对劳力
降问题 。 因为通过垦辟来扩大耕地面积总是有限的 ， 唯 过剩 ， 但在收 、 种季节又感到人手不足 。 如四 月 的江南
一的办法就是希望能 以有限的土地生产 出尽可能多的产 既要采桑养蚕 ， 又要整 田插秧 ， 所以诗 中有 “ 乡村 四 月
品 ， 即提髙单位面积产量 ， 以满足 日 益增长的需求 。 但是 ， 闲 人 少 ， 才 了 蚕桑 又插田 ” 的说 法 。 五 月 的北方也 是如
过度地使用 土地 ， 必然导致地 力下降 ， 土地收益的减少 。 此 ， 既要养蚕 ， 义要收麦 ， 还要给秋熟的作物中耕除草 ，
中国传统农业对于谷物种植的依赖 ， 也限制 了畜牧的 发 最为 “ 忙并 ” ， 其 中麦收最为紧迫 ， 古语云 ： “ 收 麦如
展 ， 甚 至导致畜牧业的 萎缩 ， 而 农业所依赖的粪肥也相 救火 ” ， 如果稍有迟慢 ， 遇有阴雨 ， 会损失将到手的收成 ，
应减少 ， 这也是地力下降的原因之一 。 也影响秋粮作物的 中耕除草 。 因此有诗说 “ 田家少闲 月 ，
中 国历史上确实发生过地力 下降的情况 。 早在先秦 五月 人倍忙” 。 在劳动 力不足的时候 ， “小到 七岁的孩子 ，
时期就有 “土敝则草木不长 ， 气衰则生物不遂 ” 的说法 。 老到 旬的老母 ， 半岁的小驴和 岁 的老牛 ， 男女老少
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齐上阵 。 ” 中国历史上劳动力区域间的流动也因此而产生 。 来概括传统农业的特点 。 二者 的共同 点在于强调人对于
劳动力不足和耕地不足看似一对矛盾 。 这主要是 由 土地的干预 ， 但往往忽视了农业生物在其中所起的作用 。
于中 国 人 口 的长期过剩和劳动力的短期不足引 发的 。 由 实 际上 ， 在农业生产 中 ， 土地与生物是分不开的 。 对土
于短 期的不足和长期的过剩 ， 也就使得改进工具 ， 提高 地干预的 目标是为了生物 。 《 吕 氏春秋 审时》 说 ： “夫稼 ，
效率 的动力下降乃至失去 ， 故而使 中国 的传统农具在数 为之者人也 ， 生之者地也 ， 养之者天也 。 ” 稼 ， 代表农
千年的时间里很少进步 。 业生物 ，它 不止是生产的对象 ， 同时也参与 了生产的过程 。
中国传统农业的发展还同时面临着劳动力素质低下 、 植物学家和遗传学家瓦维洛夫指 出 ， “如果把栽培植物
畜力不足等因 素 。 以外 ， 中 国用 作粮食 的许多野生植物也考虑在内 ， 我们
天灾人祸 就可更好地了解 ， 几亿人民是如何地依靠他们的 土地过
中国被称为灾荒的 国度 。 水旱风雹之灾 ， 鸟兽病虫 日 子” 。
之害 ， 时有发生 ， 有时甚至是数灾并至 。 相传尧有九年 虽然生物多样性 （ 是晚近提出 的一个
之水 ， 汤有七年之旱 。 据中国最早的编年体史书 《春秋 》 概念 ， 指生物及其与环境形成的生态复合体以及 与此相
记载 ， 二百四 十二年 中记载大丰收的年份只有二年 ， 其 关的各种生态过程的总和 。 它包括遗传多样性、 物种 多
他年份不是有水旱之 灾 ， 就是有螽虫之害 。 在 中 国诸多 样性 、 生态系统多样性及景观多样性 。 将这一概念套用
丨自 然灾害中 ， 南水北旱对农业发展的恶劣影响尤其严重 。 到农业中来 ， 它 应该包括栽培植物和饲养动物品种的多
见 附录二 ） 另外 ， 中 国 传统农业的发展还面临着许 多 样性 、 农业动物和植物的多样性 ， 以及农业生态类型的
社会和人 为 的不利因 索 。 农民收入微薄 ， 苛征暴敛和政 多样性 。 在粪多力勤 、 精耕细作之外 ， 保持农业生物的
策失误 也导致农业生产难 以为继。 年所发生 多样性 ， 也是中国传统农业在应对耕地不足 、 人 口压力 、
的大饥荒 ， 导致数以千万 人 口 的死亡 ， 就被归咎 为 “ 三 土地退化 、 自 然灾害等困境时所采取的重要措施之一 。
分天灾七分人祸 ” 。 （ 丨 ） 生物多样性 与土地利用
诸多 的 因 索交 织在一起 ， 大大地 制 约着 中 国 传 统 由于 中国 农业至少在在三千多 年前的商周时期就开
农业的发展 。 虽然说 中 国农 业以 的世界耕地养活 了 始感到耕地不足的压力 ， 扩大耕地面积成为 发展农业的
的世界人 口 ， 但只是解决了 温饱而 已 。 为 了 弥补生 当 务之急 ， 最直接的方法便是改变土地的 自然属性 ， 使
产的不足 ， 有时甚 至还要通过 采集和狩猎的方式 来满足 其尽 可能地适应作物的生长需要 。 于是 出现了多 种土地
生活所需 。 二千多 年前的 经济学家李悝对 当时农户 的收 利用方式 ， 诸如 区田 、 围 田 （圩 田 ） 、 梯田 、 架 田 （ 葑田 ） 、
支状况做过计算 ， 得出结论是入 不敷 出 。 挣扎在贫 困 线 沙 田 、 涂田 、 淤 田 、 砂田等 ， 使原本不适合于作物生长
上的 中 国农民始终在为温饱而奋 斗 ， 这种状况在数千年 的 土地都种上 了庄稼 ， 成功地扩大 了耕地面积 。
的时间里并没有得到多大的改善 。 即便是在富庶的江南 《汉书 食货志》 给农业的定义是 “辟土殖谷曰农” 。
情况似也好不到哪里去 。 微薄的收人 ， 如果遇上天灾人祸 ， 辟土只是手段 ， 殖谷才是 目 的 。 扩大耕地面积最终是为
必然 使农民负担更加沉重 ， 生产和生活难以为继 ， 有时 了 生产人类所需要的产品 。 由于土地性质不 同 ， 地势高
引 发农民起义 ， 导致改朝换代 。 下有别 ， 虽然通过人工干预 ， 可以部分地得 以改变 ， 但
— 面积 的得 以真正实现 。 自有农业以来 ， “相地之宜” ，
尽管中 国农业的发展面临着许多 困难 ， 但在成千 上 因土种植 ， 即 已成为 人们经营土地的一个原则 。 它要求
万的历史 中 ， 中国农业毕竞是 以有限的耕地 ， 养活 了 世 人们根据 土地的不同性质燥湿 、 肥硗 、 高下等 ， 种植不
界最 多的 人 口 ， 以农业为基础的中华 文明也是世界上唯 同 的作物 或品 种 。 即便是采用 相同耕作方法的农 田 ， 其
一没有 中断 、 绵延五千年的古老文明 。 以雄辩的事实证 所种植的作物也不尽相 同 。 据 《氾胜之书 》 等书的记载 ，
明 中 国农业是可以持续的农业 。 在 区 田上试种的作物就包括 ： 麦 、 大豆 、 荏 、 胡麻 、 粟 、
中国传统农业在应对其发展所面临的诸多挑战方面 ， 稻 、 瓜 、 瓠 、 芋等 。 《齐民要术 》 给出这样的原则 ： “ 良
积累 了丰富的经验 ， 也取得了 巨大的成就 。 古人 以 “粪 田 宜种晚 ， 薄 田宜种早” ， “ 山 田 种强苗 ” ， “泽田种
多力勤 ” 来总结农业成功的经验 ， 今人则多 以 “精耕细作” 弱苗 ” 。 晚 、 早 、 强 、 弱 ， 就是对不同作物及品种的一
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化的上地利用方式和 多样性 的作物及作物品种相辅相成 。
’ 只要有适 当的作 物种 私“服 种 ““ 帽 屮




训 》 ） 即便是那些 ‘‘贼之地 彳 ； 丨 ：
“
通过种单 、 榆 、 柳 、 柞 橡 等 ’ 使 地 丨 ”■ 的利 川 。
比 ’ 柞木不仅可 以充 ：当木材 ， “ 橡 广伶 々 以为 饭 ，
肖 ‘ ” ‘ 丰年 牧猪食之可以致肥也。 ” 明 末徐 丨聊 丨 剩 ‘ 山
右 丨
、 、 隙地种桢 。 扦 丨 、 女 贞 等经济林木 ， 制造照 明燃料 ， 岫
—滅 ■ 勸‘
舰 类作物的 丨 对坏境做出 篇 ■ 丨 义究
民伤 财的改造。 某种意义上来说 ， 这也是土地零碎化的
原 因之一 。 农业生物 的多样性也在克服土地零碎化所带
种分类 。 书 中还具体提到 “ 黑地 、 微带下地” 种 “糙种 ” ， 来的 负面作用方面发挥作用 ， 并在一定程度上 ， 保护了
“高壤 白地” 种禾乘一类 。 自然环境 。 分割 田块 的 田 埂 ， 因 为有田塍豆等作物的 种
中国 幅员辽阔 ， 东西南北 自然条件差异很大 ， 即使 植而减少了土地 的浪 赀 ， 弥补 丫 丨 丨 丨 埂对耕地的 占川 。
是在一个相对较小的区域 ， 气候、 土壤等也有较大 的 区 就水面利 用 而 ， 虽 然 架 这种人造耕地的方式可
另 古人在经营农业时所谓的 “地势之宜” 不仅包括要 以使水面种上水稻 、 蔬菜 等作物 ， 但这种利 用 方式 由于
依据地势的不同特点 ， 进行土地的规划 和改造 ， 也包括 需要投人校大 ， 成本居高 ， 可能只 占到水面很小的一部
选用 不同的物种 ， 进行 “ 因土种植” 。 比如 ， 易 旱的商 分 ， 更多 的水面还是被直接用来种植水生植物如 莲 、 菱 、
除开凿陂塘外 ， 也需要耐旱且生育期短的所谓 “ 早稻 ” 菰 、 芡等 。 养鱼也是一种主要的选择 ， 其重要性在江南
品种 来配套 。 “高 早稻 ， 自种至收 ， 不过五六 月 ， 其 的局部地区有时甚至凌 驾 于水稻种植之上。 这种以生物
间旱干不过灌溉四五 次 ， 此可力致其常稔也 。 ” 宋真宗吋 ， 多样性适应 自然环境 多样性 的土地利 用方法 ， 不仅节省
占城稻的 引进便是 出于此种 目 的 。 易 涝的低 田 ， 筑堤作 民力 ， 也保护了 生态的 多样性 、 物种的多样性 。 也 因此
圩之外 ， 也需要黄 稻 、 观音柳 ， 丈水红 、 乌 口稻等品种 ， 才会有如汉代司马迁在 《史记 货殖列传 》 中所提到 的 ，
这些品 种耐水性强 ， 生育期也短 ， “ 黄绿谷 自下种至收 “ 陆地牧马二百蹄 ， 牛蹄 角千 ， 千足羊 ， 泽 中千足彘 ，
不过六七十 日 ， 亦以避水溢之患也” ； 乌 口稻可 “备 居千石鱼陂 ， 山居千章之材 。 ” 因地制宜 ， 因土种植 ，
潦余补种 ” 。 海滨涂 田 ， “初种水稗斥 卤既尽可为稼 田 ， 保持农业生物的 多样性、 生态系统的多样性和景观的 多
但还要配合上如咸稻 、 大塞 、 乌芒稻 、 咸水允稻等能够 样性 ， 是中国 土地利用 的一条基本经验。
在卤 田咸水 中生长的 品种 。 山 区 冷水 田 ， 除了 “ 宜骨灰 （ 提高土地利用 率的两种方式
蘸秧根 ， 石灰淹苗足 ” ， 还需有 “ 耐水与寒” 的 “冷水 由于耕地面积的扩大受到 自 然 条件的限制 ， 迫使中
谷 ” 、 “ 乌 口 稻 ” 等适应 品种 。 明 清时期 ， 山地和滩涂 国传统农业采 用集约经营方式 ， 提高单位面积产撒 ， 以
的开发利 用 ， 也是和玉米 、 赉涔的 引进推广 同 步进行的 。 有 限的耕地生产 出 尽 丨 ‘能 多的农产 品 。 自 战国时期 李愧
几乎可以说 ， 任何土地的开里 都必须有 丨 丨应的作 物或作 提 出 “ 尽地力 ” 以来 ， 提高单位面积产儀就成为土地利
物品种 ， 才能 正实现开垦 的意义 。 不 同的作物 ， 甚 至 用 的主流 。 经济学家帕 金斯 （ 说 ： “
是同一作物 的不 同品种在土地的开发 利用 中 发挥荇不 同 世纪到 世纪的 中 国 ， 人 口 和粮食产 敢估计增加近五倍 ，
的作用 。 到 了 世纪中 期 乂增 加 了近 。 所增加 的产 ：職 中 ，
农业生物多样性是土地利用 的一个基本要求 。 多样 只有近 半是 由扩大耕种而积得到 的 ， 另 外一半则 是因
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为 主 要粮食 的单位面积产量翻 了一番 ” 》 土地的深层次 多 熟制除 了少数情况是同 一种作物的不 同品种的连
利川 主要是通过改变耕作制 度 ， 实行多熟种植 ， 乃至种 作之外 ， 如双季稻 ， 更多的情况下是不同 作物之间 的轮作 、
桢和 拃 相结 合等方式来 实 现 ， 而保持生物 的多样性就 种 ， 或间作 、 套种 。 据 《齐民要术 》 （ 记载 ，
屮的 关键 。 和粟轮作的作物就包括有 ： 绿豆 、 小豆 、 麻 、 黍 、 胡麻 、
是 多熟种植 芜膂 、 大豆等 ， 和 黍稼轮作的有大豆 、 粟 ， 和麦轮作的
商周 之后 ， 耕地不足的压力 已经呈现 ， 不定期撩荒 有 豆 、 锼菁 ； 和小豆 、 杀轮作的有瓜 。 特别值得注意的
和定 丨 丨 轮 苊为连种所取代 。 在此基础上从秦汉到 明 清义 是轮作 中麦类作物的 引 人 ， 由 于它们的存在 ， 使得原本
通过況作 （ 、 间作 （ 、 冬 莩空闲的农 田得到 了 利用 ， 不仅 是为 季青黄 不接时
迮 作： 、 轮作 （ 等方 提供粮食 ， 也为早春的牛羊提供青饲料 。
式 ， 尽 可能地使原来一年只 能种一茬庄稼的土地 ， 种上 农业生物 多样性的存在为不同生物间 的组合 ， 充分
二 作 ， 甚至更多茬的作物 。 达到 “ 一岁 数收 ” ， 利 用土地 ， 形成新的生态系 统 ， 提供 了有利的 条件 ， 而
甚至 “ ：苹 十 三收” 。 土地利 用 率高达百分之百 ， 甚至 不同生物组合所形成的新的农业生态 系统 ， 其产生的生
百分之二百 、 三百 。 本学者熊代幸雄说过 ： “ 中国 农 态经济效益 ， 远远大于单一物种 的简单相加 。 如 ， 槐下
法 的特征是在施肥的站础 丨 ， 形成了连续种植谷物的农 种麻 ， 不仅可以收效麻 ， 且有利于提髙槐木的质量 。 “ 槐
技 术体系 。 它不仅捉 土地利 用率 ， 也 为开賊 多熟 下种麻 。 胁槐令长 。 三年正 月 ， 移而植之 ， 亭亭条直 ，
种 创造 前提 。 山 丁 用 人力 中 耕而使耕耘趋 向于集约 千百若 。 所谓 ‘蓬生麻中 ， 不扶 自 直 。 ’ 若随宜取栽 ，
化 。 迫 也随 推行到 芥物的种植上 ， 此外还因 采用间 、 非直长迟 ， 树亦曲 恶 。 ” 同样的作法也用 于黄栗 与豆间
浞作 和移 狨 ， 就使 丨 地利 丨 丨 达到 了相当高度 ， 从而能最 的 间作 ， 黄栗行间 “种豆 ， 使之二物争长 ， 又可使直而
人 限度地打 效 利川 ’令： 叫 ” 。 不 曲 ” 。 利用 谷楮和麻子混播 ， 为楮苗作暖 ， 帮助安伞
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越冬 。 桑下或竹 阴地种茶 ， 使畏 日 的茶树得到庇护 ， 也 同 时兼有除草 、 灭虫及肥 田 的作用 。 在稻 田养鱼的基础
因此 “茶未成 ， 开四面不妨种雄麻 、 黍 、 稼等 ” 作物 上 ， 又 出现 了粮 、 桑 （ 果 ） 、 鱼 、 畜综合经营 ， 立体化
的种类越丰富 ， 组合的方式越灵活 ， 所获得的效益也就 生产的循环农业模式 ： 圩外养鱼 ， 圩上植桑 ， 圩内种稻 ，
越高 。 在 “二年 十三收 ” 的例子中所涉及的作物就达到 又以桑叶饲羊 ， 羊粪壅桑 ， 或以 大田 作物的副产品或废
菠菜 、 白萝 卜 、 大蒜 、 小蓝 、 谷 、 小麦等六种之 多 。 这 脚料饲畜禽 ， 畜禽粪作肥料或饲鱼 ， 塘泥肥田种禾等 。
对提高土地的利用率 ， 缓解耕地紧张状况起到 要的作 池塘除养鱼之外 ， 还会种植莲藕 、 菱角 、 菰米 、 芡实 （鸡
用 。 头米 ） 等水生植物 ， 即便是塘中 所养家鱼也通过合理的
最典型的例子还要数桑 间种植 。 农桑结合的农业结 组合 ， 以提高鱼塘产量。 如草鱼 、 鲢鱼混养 ， “ 草鱼食草 ，
构是导致 中 国耕地紧张 的重 要原因 之一 ， 如何减少桑树 鲢则食草鱼之矢 ， 鲢食矢而近其尾 ， 则草鱼畏痒而游… …
种植对于粮田的 占 用 ， 是缓解耕地紧张的一个重要方面 。 鲢草两相逐而易肥 ” 。 稻 田养鱼出现于汉代 ， 稻田养鸭
古人主要是从两个方面来着手 ， 一是尽可能地利用零碎 养鹅可追溯到宋代 ， 而桑基鱼塘等也在宋代出现 ， 在 明
的 空地种桑 ， 如 “环庐树桑 ” ， 即 利用房前屋后的空隙 淸时期得到 了较快的发展 。 多层次的种植和养殖结合 ，
地种植桑树 二是可能在桑 间种植作物 ， 以尽可能地使 实现土地的综合利用 、 立体 利用 和循环利用 ， 极大地提
桑 田 中长 出粮食 ， 前提是不 影响桑树生长 ， 甚至是有益 高 了土地的 利用率 。
桑树的生长 。 〈〈 氾胜之书》 （ 公元前 公元前 年 ） （ 生物多样性与地力常新
首创桑黍混作 。 《务本新书 》 （ 年以前 ） 认为 ， 桑 把用地和养地结合起来 ， 使地力经常保持新壮 ， 是
黍混作可为桑树提供 良 好的 生长环境 ， 对黍也有好处 ， 中国 传统农业的一个突出成就 。 中 国 人 自感到耕地不足
椹藉黍力 ， 昜为生 发 ， 又遮 日 色 ” ， 农家有 “ 桑发黍 ， 的商周时代 就开始通过施肥的方式来维持并增进地力 。
黍发桑 ” 的说法 。 《 齐 民要 术 》 （ 提 出 ， 在 到 了 战国以后 ， “ 多粪肥 田 ” 已成为 “农夫众庶之事” 。
紧靠桑树底下种禾豆 “ 不失地 利 ， 田 又调熟” 。 《 农桑 宋代 《陈 农书 》 更提出 “地力常新壮” 的杰出思想 。 “粪
辑要》 （ 将桑 问种植的作物 扩展到 绿豆 、 黑豆 ， 多力勤 ” 成 为夺取农业丰收的法宝 ， 而开辟肥源成为维
芝麻 、 瓜 、 芋等 ， 认为此法可使 “ 桑郁茂 ， 明年叶增二 、 持地力 的关键 有些做法 已广受肯定至今仍然值得借鉴 。
三分。 ” 《陈 农书 》 （ 提 出桑下栽苎 ， “因 粪苎 ， 比如 ， 城市居民 的生活废物包括人 粪垃圾等亦毫无例外
桑亦获肥益矣 ， 是两得之也 。 桑根植深 ， 苎根植浅 ， 并 地返回 乡间农 田 。 这种做法不仅解决了城市垃圾污染环
不相妨 ， 而利倍差 。 ” 明清时期桑间种植继续得到发展。 境等公共卫生 问题 ， 同时变废为宝 ， 解决了农业生产肥
种植的种类 已发展到花生 、 红薯 、 棉花 芝麻 小豆 ， 料不足的问题 ， 实现城乡 循环利 用 。
绿豆 、 瓜 、 蓣 、 大麦 、 小麦 、 豌豆 、 胡豆 、 菜子等几十种 ， 但在这一过程中 ， 古人也做 出 了种种努力通过农业
特别是桑间 种豆 ， 遍及两浙 。 通过树农间作可 以在种植 生物的多样性来维护地力 。 不同作物和作物品种的生 长
经济树木的 场地 ， 有计划地间作一年生农作物 ， 以达到 发育对于土壤肥料元素种类、 数量要求各有不同 。 因此 ，
培肥土壤 ， 收获粮食 ， 减少杂草 ， 或其他的 目 的 。 在实 品种的轮换种植 ， 作物的轮作 、 间作及套种 ， 甚至是种
践中 ， 古人也发现有些作物 ， 如谷子 （粟 ） 、 秫 （高梁 ） 植和养殖的结合是充分利用 土壤肥力 ， 维持地力 ， 发挥
等不宜与桑树间作 。 作物及品种增产潜力 ， 达到增产的重要途径 。 农村一直
二是种养结合 流传有 “换种强下肥” 、 “ 肥田不如换种 ” 的说法 。 稻
虽然 ， 中国 的畜牧业不及西方 发达 ， 但中 国人还是 农发现 ， 早稻 田改栽晚稻 ， 头二三年 ， 不必施肥 ， 就可
尽可能地利 用现有土地进行动物和植物的双重生产 ， 以 以获得好的收成 。 在实践 中更形成 了 “每年换种 ” 的做法 ，
尽可能地满足人 口 的滞求 。 在古人看来 ， 种植和养殖 ， 如今年种 ， 明年此田 当种糯 ， 不可年年种一色 。
即动物生产和植物生产 ， 有时并不是截然分幵 ， 养鱼也 在换种种植的过程 中 ， 古人发现 ， 有些作物 非常适
称为 “种鱼 ” 。 从这个意义上来说 ， 种养结合也是多熟 合于轮 作 、 套种和 间 作 。 如 《齐 民要术》 中所记载的谷
种植之一种 。 中国拥有世界上最发 达的淡水渔业 ， 产量 与绿豆轮作 ， 明代 江南地区 的棉稻轮作 ， 淸代河北无极
是其他国家的总和 ， 这与 中 国 的土地利 用方式有关 。 煨 县农民的谷菜 同 畛等 ， 此类做法不 仅可 以控制草害 、 病
典型的就是利用 稻 田养鱼 它不仅可以提高土地利用率 ， 虫害 ， 更可 以提高土壤肥力 。 古人还发现 ， 有些作物对
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于地 力的恢复有 良好的作 用 ， 而成为专 门的绿肥作物 。 之外 ， 人们还从土地利 用方 式和耕作栽培措施人手 ， 在
其中 具有固 氮作用 的豆科植物诸如绿豆 、 小豆 、 苕草一 为作物提供 良好的生 长环境的 同时 ， 也把应对各种灾害
类的肥 田作用最受肯定 。 近代 以后随着玉米种植在华北 当作重点 ： 区 田着眼于抗旱夺高产 ， 柜 田立足于排涝保
的普及 ， 绿豆就永远与玉米合种 ， 成语叫做绿豆棒子 ， 丰收 ， 代 田能起到 “ 耐风与旱” 的效果 ， 亲 田 可以培肥
两者相得益彰 。 同 样具有 固氮作用 的 绿萍也引 起了人们 地力 ， 而保持生物多样性则是灾害防治的一项重要措施 。
的注意 ， 稻田蓄萍 ， 不仅可以抑制杂草 ， 还可 以肥 田 。 “种谷必杂五种 ， 以备灾害 ” ， 就是对这项措施的经典
美国 的 农史学家格拉斯 （ 说过 ： “ 中国 概括 。
给农业历 史学家一种极有意思的情况 ， … …他把两种 以 杂种 （ 有时又称 “参植” 、 “ 兼种 ” 、 “ 扩种 ” ）
上的作物 同时种在一起 他把 田地结结实实地种满 ， 使 是一种古 老的传统 。 它有两种方式 ， 一是同一块田里的
他的农场像鱼鳞一般 …… 那是聪明 的耕种制度 ， 使这个 混合栽培 一是插花田式 的因土种植 。 在原始农业阶段 ，
国家不致枯竭 ” 。 种植的主流是混合栽培 ， 即把许多 作物播种在同一块 田
古人还通过选用耐瘠 的品种来应对地力 下降 ， 发现 里。 由于 不同 的作物对于 自 然条件的适应性不 同 ， 而 自
有些作物及品种对土壤肥力的要求不高 ， 适合在相对贫 然条件又处于不断的变化之 中 ， 因此 ， 人们总是采用 “杂
瘠的土壤 中种植 。 “ 白土薄地 ， 不宜五谷者 ， 惟宜榆及 种 ” 的方式 ， 尽可能地使种植的作物种类多样化 ， 这样
白杨 。 ” 淸代云南顺宁府有一水稻品种 “ 细谷 ” ， “瘠 即使一种作物 （ 由于虫害等原因 ） 受灾 ， 还有其它作物
土山 田 多 种 ” 。 淸福建建 阳县的黄衣禾、 赤壳禾 “俱瘠 弥补 ， 甚至其余作物 可能反而获得更多 的 生长空间 。 所
田 可种 ” 。 崇安县也有一 品种因 “宜瘦田 ， 曰瘦 田倒 。 ” 以不存在严重的灾害问题 。 杂种是应对 自 然灾害 ， 确保
传统商秆品种都有不需要肥料的特点 。 耐瘠作物或品种 粮食稳产 ， 农业持续稳定发展而采取的措施。 插花田 式
的存在 ， 使得 即便是 出现土地退化 ， 也同样可以取得一 的因土种植 ， 如高 田种粟 、 坡地种麦 、 低田种稻 ， 使性
定的收成 。 质不 同的土壤都可以生产出 为人所捕要的产品 ， 从整体
种植与养殖的结合也是保持地力常新的重要手段 ， 上加强了应对灾害的 能力 。
动物粪便是 中 国传统农家肥料的主要来源。 中 国传统的 旱地农业较水 田农业更为脆弱 。 “种谷必杂五种 ，
畜牧业很 大程度上是为种植提供肥料而存在的 ， 因此 ， 以备灾害” ， 最初主要是针对北方旱地农业提 出来的 。
尽管 中国 采取 了主谷式的农业道路 ， 但还是尽其所能地 所谓 “ 五种 ” 也主要指的是黍 、 稷 、 麻 、 麦 、 豆等旱地
为畜牧业保 留一点空间 ， 这在 养猪上表现得尤为 明显 。 作物 。 也因 为是旱地作物 ， 杂种 （ 特别是混播 ） 起来就
养猪的 目 的不是单纯地提供肉食 ， 而是通过养猪等将农 更为容易一些 。 不过杂种的 作法后来也传到 了 以水稻种
作物 的一些副产品 （ 比如 ， 稻草 、 麸糠 ） 和生活中所产 植为主的南方 同时水稻也加入到北方杂种的行列 。 宋初 ，
生 的一些垃圾 （ 比如 ， 剩饭 、 剩菜 ） 转化为肥料 ， 用 于 本着 “参植以防水旱” 的古训 ， 曾 “ 诏江南 、 两浙 、 荆湖 、
粮食生产 ， 形成猪多 、 肥多 ， 粮也多的 良性循环 。 因此 ， 岭南 、 福建诸州长吏 ， 劝 民益种诸谷 ， 民乏粟 、 麦 、 黍 、
养猪和种 田是紧密结合在一起的 ， 种田养猪成了第一要 豆种者 ， 于淮北州郡给之 。 江北诸州 ， 亦令就水广种粳稻 ，
紧的事 ， “ 种 田不养猪 ， 秀才不读书 ” ， “养猪不赚钱 ， 并免其租。 ” 宋代南方的小麦和北方的水稻种植面积都
回 头望望 ” 。 除此之外 ， 稻田养鱼 、 养鸭 ， 茶园养鸡等 ， 得到 了长足的 发展。 南方一度出现 “竞种春稼 （小麦 ） ，
都可以为稻 田 、 茶园 等提供肥料 。 许多种养结合的例子 极 目 不减淮北 ” 的盛况 。 稻作农业最为发达的 “吴中之民 ，
都具有这种功 能 。 反过来 ， 种植也可为养殖带来益处 。 开荒垦洼 ， 种粳稻 ， 又种菜麦麻豆 ， 耕无废圩 ， 无遗陇 。 ”
浙扛湖州一带 ， 种菱与养鱼及种藕轮换 。 因种菱养鱼 以后 ， 在南方 ， 小麦等的产量肯定不如水稻 ， 何以要挤 出部分
水底 的泥肥沃了 ， 改种一年莲藕 ， 可以不施肥而有 土地来种植小麦呢 ？ 除了有些地方适宜小麦而不宜水稻
公斤的亩产量 。 如果不轮换种藕 ， 塘泥太肥沃 ， 鱼会因 之外 ， 抗灾保收是扩种小麦等作物的重要原因 。
缺氧而死亡 。 事实上 ， 每种作物及其品种的抗逆性都是不 同的 。
生物多样性与灾害防治 杂种可以应对各种环境条件下的种植需要 。 粟 ， 具有耐
为了确保农业稳定发展 ， 中国古代农业采取 了许多 旱 、 耐瘠薄等特性 ， 因 而在北方旱地原始栽培情况下 占
技术措施 以应对 自然灾害 。 除了兴修水利以防洪抗旱等 有特别重要的地位 。 黍 ， 具有粟一样的特性 ， 且更耐寒 ，
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是北方高寒地区原始农业的首选作物 。 菽 （ 大豆 ） ’ 具
有耐水旱 、 不择地而生 ， “保 岁易为 ” 的特点 ， 战 国时 ，
菽 、 粟并称 ， 居五谷 、 九谷之首 。 麦 的耐寒能 力较强 ’
秋种 收 ， 可 以安全越冬 ， 解决春种 、 秋收所致的賴
不接 ， 这也是麦子在历史上被广泛餅的重要原因 。 麦 ‘ 、
的耐 ？勸娜 、 丨嚷隱 眺 ，
！
’ 梢 細職收 彳 腳 撃 的选 。
體的财 ￡ ： 低 飞 水 的地 。
犹北 瞻 城 丨找
：
“ 水处 ” 仲： 术 、
杂种除五种 （ 五谷 ） 之外 ， 还 包括麻 、 稗 、 高 粱 ，
以及后来 的 多 种粮食作物 。 这些 作物都因具有不同 的抗
灾害能力而受到 视 。 “胡麻 ， 六畜不食 ； 麻子 头 ， 则 所以别地宜 ， 防水旱也 。 ” “ 蔬 ， 所以助甕飱 ， 御凶馑也 。
科大 ” ， 所以 “ 凡五谷地近道者 ， 多为六畜所犯 ， 宜种 五果 ， 所 以备笾豆 ， 辅时气也 。 故次百谷 。 ” 江南水 乡 ，
胡麻 ， 麻子以遮之 。 ” “ 稗既堪 水旱 ， 种无不熟之时 ， 除了 利用 水面架 田种稻之外 ， 还大量地利用 水面种植莲
乂特滋茂盛 ， 易生芜秽 。 良 得二三十斛 。 宜种之备 耦 、 菱角 、 菰米 、 芡实 （ 鸡头米 ） 等水生植物 ， 即便是
丨 年 。 ” 高粱 “经旱经涝不怕 冻 ” 或 “担旱担涝不怕冷” ， 《遇 了 “棺天巨浸 ” ， 依然有 “菱芡芙蕖犹覆于湖面”
是北方 （ 特别是东北一带 ） 最主要的粮食作物之 。 古人更多的 是选用 不同抗逆性的品 种来应对 自丨 然 灾
酱有 “ 风雨不能侵损 ” 、 “ 凶岁 不能灾 ” 、 “ 虫蝗无所 害 。 最通常的做法还是选用 不 同抗性 的 品种 ， 做有针对
奈何 ” 等十三项优点 ， 被称为 “杂植 中第一品 ” 。 玉米 性的种植 。 《齐 民要术 种谷第三 》 所载的粟品种中就有 ：
不单是髙产 ， 耐旱能力较强也是它的一个优点 ， 这就更 耐旱 ， 免虫的 种 ； 耐风 ， 免雀暴的 种 ， 耐水的 种 。
使它特别在干旱的北方受到 农民的欢迎 。 芋是 自 古以来 水稻品种上这种情况就更为普遍 。
有名 的救荒的 食物 ， 它可以对付 “ 水 、 旱 、 风 ， 虫 、 霜 、 宋代 以后 ， 稻 米 已成为半数 以上 中 国人的主食 ， 水
铿之灾 ” ， 《 务本新书 》 也说到 它是 “虫蝗不 能伤 ” 。 稻的 稳产 产成为保障粮食安全的 关 键 。 而利用 水稻 自
荞 麦生 长 期短 ， 春 趿秋三季都可 以种 ， 而且耐旱 ， 特别 身的特点来应对各种 自 然灾 是耕作栽培之外 ， 保障
是遇到 别 的作物 中途受 了灾 ， 随吋补种 茬荞 麦可免 水稻稳产尚产的 关键 。 生宵长短不一的 品种存在便与应
无所获 ， 这对于个体小农来说不无小补 。 对灾害有关 。 唐宋 以来 ， 甚至更早 ， 在南方的水稻 品种
有些作物同 时具有多种抗逆性 ， 如大豆 、 高粱 、 玉米 、 中便有早稻 、 中稻和晚稻等不同类型多 种 品种的存在 。
甘薯之类 ， 也有 多种作物具有 同一的抗逆性 。 这使得古 生育期较短的水稻 品种的 出现在很大程度上就是 为 了应
人在应对某种 自 然灾害时有更广 阔的选择。 甚至可以多 付水旱等 自然灾害而准备的 。生育期短 对水的耑求 小 ，
管齐 下 。 蝗虫是 中 国历史上最主要的 害虫 ， 古人发现有 且可在灾前抢种 ， 或在灾后补种 ， 完成生产的全过程 。
些作物不大受蝗虫的侵害 选种适当 的作物 ， 是捕杀之外 ， 不同的生育 不 同之外 ， 有的稻种特别 耐旱 ， 有的
对付螅虫的最主要的办法之 。 宋代 发现蝗虫不食 的作 特别耐涝 有的特 别耐寒 ， 有的耐盐碱 ， 有的耐肥 ， 有
物有豆 元代 发现蝗不食的作物还有芋桑 水 中姿‘芡 ， 明 的耐瘠 ， 有的耐肥耐水而抗倒 ， 还有的对虫害 、 曽害有
代 发现蝗不食的作物有 豆 、 豌豆 豇豆 、 大麻 、 市麻 、 极强的抵抗 力 。 耐旱方面 ， 除 了有旱稻一种适应旱地种
芝麻 、 蕾蓣 。 “凡此诸种 农家宜兼种以备不處 。 ” 梢的 生态类型外 。 水稻中也有不少耐旱性品种 。 宋时引
切 冇利 防灾救灾 的 物种 邡 杂 种之 列 。 《 齐 进的 山城稻便足 个耐 熟的水稻品种 。 历史上各
要术 》 对稗 、 芋 、 芜齊 、 杏 、 枣 、 桑棋 ， 橡子 、 芰 （ 麥 ） 地都有耐旱能 力 强的 品 种 。 如 明清时期 ， 浙江衢州就有
等的 救饥作用 很朮 视 ， 强调可以种桢 采 集 收贼这件 浦棱等品 种 ， “ 非 自 占城亦能耐旱” 。 江苏靖江 、
东西 以济荒 。 《 农政企 彳 凡例 》 有言 ： “ 谷 以百杏 ， 通州 等地 则有撇杀天 、 短箕糯等品种 ， “ 极旱不损 ” 。
2 0	中国 乡镇企业 第 ■ —期 专家视点
民 国吋期 ， 江苏松江县有而耐旱品种 ， 取名就叫 “干 弗 矮黄 、 野猪 愁等水稻品种 。 即便是生物组合 （ 比如稻 田
杀 ” 。 浙江德清县有 品种名 “旱不知 ” ， “ 量丰耐旱力 养鸭 ） 中 出 现的某些问题也通过培育新的 品种来应对 。
强 ” ， “他如尾张糯 、 红壳糯 、 红广籼等 ， 均可利 用缺 稻 田养鸭可 以除草治虫 ， 但鸭有时候 也会加害于即将成
水之 处栽之 。 ” 耐水方而 ， 中 国北方水稻种植很大程度 熟的稻 谷 ， 引 发新的 灾害 ， 这也有赖水稻 品种来解决 。
上足迠应水 灾 的需要发展而来的 。 大禹 治水时 ， “令益 清代四川南溪县就有一种名 为 “ 鸭望糯” 的水稻 品利 “ 茎
，众庶稻 ， 可种卑湿 。 ” 宋代 以后 ， 在圩田地区广为种 高可四尺 ， 以鸭望而不得啄 ， 故 名 。 ” 针对海边蟛蜞为害 ，
拊的 拔 稻 则是一个耐水性很强的水稻品 种 ， 它的生育期 就种植一种绿芒 的 “梗 杀蟛蜞 ” 的 品种 。 传统水稻 品种
也短 ， 可在水潦到 来之前抢种 ， 或水退之后补种 。 与之 多为高杆品种 ， 茎杆高度多在 米以上 ， 不惧杂草竞争 ，
相类 的 品种在低洼易涝的地区都有分布 。 如长水红 ， 又 抗害虫 。 有些作物对于病虫害有特殊的抵抗能 力 。 如红兑 ，
名 丈 水红 、 深水莲 、 深水红 、 一 丈红 、 松江赤等 。 有些 “不畏 虫 ” 。 虫为稻飞虱 、 叶蝉一类的害虫 。 乌兜粘 ，
水稻除一般的耐水外 ， 还具有耐冷水和咸水的功能 。 这 “土人名 为秧王 ， 植数科可避虫 。 ” 历史上广为种植 的
些品 种是适应山 区的冷浆 田 和沿海涂田 等的幵发而 发展 一些 品种 ， 如水稻品种 中的 “ 飞来凤 ， 具有抗病虫 密
起 来的 。 针对风灾 引 起的作物倒伏 ， 则有 “ 铁脚撑 ” 一 力强 的特点 。 古代文献对于抗病 品种的 记载不 多 ， 不过
类 的品 种 ， 它 们 邡打耐肥 ， 茎杆粗壮 ， 不易 倒伏 ， 产量 在云南高原 农 民有在麦地 也有 不同 品 系混种 以减少病
的特点 。 针对寒害 ， 则有乌 口 稻 、 冷水粘一类的 品种 ， 虫害的经验 。
品 稻 “耐水 寒 ， 又谓之冷水结” 。 在南方一些山区 ， 种养结合在提高土地 利用率 的 同时 ， 也起到 灾宵防
如江 、 湖南 、 广西 、 云南等地多有此类品种 的分布 。 治的作 用 。 如 ， “菅茅之地 ， 宜纵牛羊践之 ， 践则根浮 。 ”
针对山 野猪 、 田 鼠 、 山猴 、 禽兽等为害 ， 则有黄萌栗 、 “ 买鲩鱼子散水 田 内 ， 一 、 二年后 ， 鱼儿长大 ， 食草根
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并尽 ， 既为熟田 ， 又 收鱼利 。 乃种稻 ， 且无稗草 ， 乃齐 可以很大程度上调节不同 季节对劳动力的需要 ， 使 农事
民之上术 。 ” “蟛蜞害稼 ， 鸭可治之 。 田有遗穂 ， 鸭得 活动依次均匀展开 。 从 《陈 农书 六种之宜篇》 中对不
食之 。 ” 古 人还有意识地放养害虫的天敌进行生物防治 。 同 农作物或品 种播种收获所作的 安排来看 ， 从正 月 到十
“交趾 人 以席埏贮蚁 ， 鬻于市者 ， 其窠如薄絮 塊 ， 皆连 月 都有农事活动 ， 所涉及的作物种类有 ： 麻 、 粟 、 早麻 、
枝叶 ， 蚁在其 中 ， 并窠 而卖 。 蚁赤黄色 ， 大于常蚁 ， 南 豆 、 晚油麻 、 萝 卜 、 菘菜 、 麦等 。 通过不同的作物组合 ，
方柑树若无此蚁 ， 则其实皆为群 所伤 ， 无复一完者 。 ” 可以使农事安排得井井有条 ， 使土地 、 气候及人力 、 物
古人在发挥不 同生物组合的抗灾密能力的 同 时 ， 还 力得到充分的利 用 ， 从而实现 “相继以生成 ， 相资以利用 ，
发现某些生物相克 （ 现象 。 如芝麻会对周 种无虚 日 ， 收无虚 月 ” ， 同时可防止集中播种和收获等
围的一些杂草产生抑制作用 ， 香稻会影响周 围 的 水稻生 所引起的劳力紧 张 。 《补农书》 提到各种不 同的水稻品种 ，
长 ， 在生产实践 中 ， 除 了必要的 回避之 外 ， 还有将这一 “所宜对半均种 ， 以便次 第收斫 ， 不致忙促 。 ” 如果没
发现用 于杂草和害虫控制 。 芝麻被广泛地用作先锋作物 ， 有早晚的 次第 ， 必然 会导致某个时段劳动 力的过度紧张 ，
用于开荒 ， 以控制 杂草 。 也用于与大豆套种 ， 用 以避虫 。 而某个时段过后 ， 又 出 现大量劳动力的富 余 。
古人发 现 ， 圃 中种百部 ， 百虫不生 。 清代福建 、 江西 、 不同作物或品种间的 间 作或套种也是调节劳力 ， 解
广东 、 湖 南、 浙江等省广泛采用 烟茎治螟 。 决季节矛盾 ， 充分利 用地力的一种好办法 。 如 ， 间作稻 ，
生物的多 样性与劳动力不足 早稻秧和晚稻秧 同时插下 ， 早稻收割后 ， 晚稻才开始快
生物的多 样性也是应付劳动力 不足 、 调整 农事安排 速生 长 ， 这样可以省去分 两次整地 、 两次插秧的人力 。
的需要 。 由于传统农业 中的劳动力不足呈现出 季节性 的 套种在前作未收获时 ， 即在前作行里套种后作 ， 等前作
特点 ， 因此 ， 通过合理安排生产期不 同的作物和 品种 ， 收获 ， 后作便可以快速生 长 。 明代 《农政全 书 》 中 便提
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到 采用 麦棉套种 ， 错开农忙时间 ， 解决生产季节劳动 力 多重利用 、 循环利 用 的结果 ， 突破 了单一作物产量的概
紧 张的问题 。 念 ， 大大提高 了作物 的经济系数 。 传统农业中 ， 经济系
但生物 多 样性在调节劳动力需求的 同 时 ， 也在总量 数 （ 或 曰收获指数 ） 更接近于生物产量 。
上加 大了对劳动力 的需求 。 这种产量观 ， 使每一种生物都得到 尊重 ， 这是传统
二 传统农业对生物多样性的维护 农业中保持生物多样性的根源 。生物多样性在古人看来 ’一 、 不仅是让各种生物都得到生长 ， 而且是生物的每一部分
生物多样性是人类赖 以生存和持续发展的物质基础 。 都得到 充分的利用 ， 只有当 生物得 到充分利用 ， 才能得
人类跟初便是利用 采集和狩猎各种生物资源的方式生存 。 到 充分的保护 。 《菜根谭 》 所谓 “善用 者生机 ， 不善用
农 业发展之后 ， 采集狩猎并 没有完全消失 ， 它仍然是一 者杀机 ” 。 稗就是一个很好的例子 。 从粮食产量而言 ，
种利 用 然资源的重要手段 。 明 代朱 在 《救荒本草 》 一 稗 比不过稻 ， 也因此 ， 自 战国 时代开始 ， 农 民就开始有
书中就记载了 种可以食用 充饥的野生植物 。 野生动 、 意识地把稗草 当杂草 清除 。 但稗子仍然 以其顽强的生命
植物 直是传统农业社会 中食物的重要来源之一 。 利用 力 ， 在传统的农作物 中 占有一席之地 ， 而并没有被彻底
和保护野生动植物是 中国传统农业保持生物多样性的一 地清 除 。 徐光启认为 ， 稗的产量 比 不上稻谷 ， 但 “稗秆
个重要方面 。 它克服了 人类对于某些动 、 植物资源的过 一亩 ， 可 当稻秆二亩 ， 其价亦当米一石。 ” 徐光启显然
分依赖所导致的加速消失或畸形发展 。 从生物产量 的角度将稗和稻作 比较 ， 稗子的产量及食用
一粥一饭 ， 当思来处不易 ； 半丝半缕 ， 恒念物力维艰 。 价值虽然低于水稻 ， 但稗的茎杆产量是稻秆的两倍 ， 即
对于生物 资源的珍惜 ， 使古人总是将各种资源用到极致 生物产量高于水稻 ， 稗秆可作燃料 出 卖 ， 其价值也 与一
以减少浪费 。 即 便是微如草芥 ， 贱同 粪土 ， 也把它 当 作 石米相 当 。 考虑到两种作物的不 同投人 ， 则稗的纯收人
种资源来加 以 利用 。 今人看来 ， 杂草之所以为杂草 ， 可能还要高一些 。 但经济价值只是古人在选种时考虑的
姓 因 为无用胜过有用 便为杂草 。 但古人看来 ， 有用 无用 因 素之一 。 稗 比稻更强 的抵御 自 然 灾害的 能力 ， 也就是
并 不可 以绝然分开 。 “ 寸有所长 ” ， “ 小道也有可观” 。 其得以长期存在的原因 。
经过 定的 处理 ， 杂草 “可 以 粪田畴 ， 可以美土强 ” 。 影响选种的 因素还有很 多 。 就某一作物的具体 品种
古人有 “惜 如惜金 ” 之说 。 草粦是中 国传统农业 主要 而言 ， 古人也是尽量保持其多样性 ， 以满足不同种植的
的肥源之一 。杂草也是养殖业主要的饲料来源之一 ， 至今 ， 需求 。 《沈 氏农书》 言 ： “ 稻种 以早白 稻为上 ， 只肥壅
仍然有 “猪吃百样草 ， 看你找不找” 的 农谚 。 牛粪不仅 不易调停 ， 少壅不长 ， 多壅又损苗 ， 但喜其米粒粗硬 而
是肥料的重要来源 ， 也是重要的燃料之一 。 多饭 ， 所宜多种 。 黄稻能耐水旱 ， 多壅不害 ， 只怕霜早 ，
传统农业虽然也把粮食的高产和优质作为主功 目标 ， 米不圆满 。 其余稻色好歹不 同 ， 总 无如黄白两种 ， 所宜
但粮食决不是惟一 的 目 的 。 北方农村有句谚语说 ： “吃 对半均种 ， 以便次第收斫 ， 不致忙促 。 先农尝 卜其吉者
的烧的 ， 都得顾 到 喽 ， 人吃的 ， 马喂的 ， 都得顾到 ” 。 而多种之 。 ”
换言之 ， 传统农业的 产量概念和今天不尽相 同 ， 古人在 从这段话 中可 以看出 ， 古人在考虑选择作物及品种
进行农业生产时 ， 把满足 自 身包括温饱在内 的各种需要 时要考虑 以下因素 ： 一是高产 。 追求高产是农业的首要
当作 目标 ， 因此 ， 粮食作物的产量 ， 不仅仅是粮食的本身 ， 目 标 ， 但在实现这个 目标的过程 中 ， 传统农 民所要考虑
而在于所有能满足人类描要的各部分的总和 。 一些作物 的 因 素很多 。 就产量而言 ， 不光是稻米本身的产量 ， 也
品种 的存在除了 其本身的高产和优质之外 ， 还有其它方 考虑稻米 的胀性程度 ， 煮饭后的软硬度 ， 以及食用后 的
面的 原因 ， 如一些谷子品种广受欢迎 ， 如錾子黄 ， 高产 耐饥度 。 二是对肥效的反应 。 三是对水 、 旱 、 寒的反映 。
夕卜 ， 秸秆畜 口极爱吃也是原 因之一 。 稻的主产品为稻米 ， 四是劳动 力安排 。 五是 占 卜 的结果 。 古人通过 占 卜 ， 预
但稻的其他部分 ， 如稻草 、 谷壳等用途也很大 ， 可 以为 测 未来气候走向 ， 适宜种植的作物及品种 ， 并提前准备
燃料 ， 饲料 ， 然后又转化成肥料 ， 它还可 以是原料和材 种子 。 如果预 卜 来年多旱 ， 则 会有意识地多备一些耐旱
料 ， 用于编鞋 ， 索绚 ， 房屋建筑等 。 畜产 品也是如此 ， 性品种 。 但这并不是古人考虑的全部因素 。 实际考虑中 ，
养猪的价值不仅在于肉食 ， 也在于肥料 ， “养猪不挣钱 ， 还包括副产品 的价值 ， 品质 ， 甚至包括药用价值等 。 一
回头望望田 。 ” 牛粪在充当肥料之前 ， 还可以作燃料 。 句话 ， 一切能够满足人类生产和生活需求的 因素都在考





虑之列 。 传统农 民同 时准备有多 个品种 ， 对于每种 品种 都 十分注重生物资源的 发现与 利用 。 相传神农尝百草 ，
的特性 、 土宜等心 中有数 。 然后 ， 再根据 自 身的需要 ， 教 民种植五谷 。 农业发 明之后 ， 人 们又不断地从 自然界
土壤肥料状 况 ， 以及未能可能的气象趋势 ， 做 出 自 己的 中寻找生物 资源加 以利 用 。 生物的 自然变异的发生往往
决策 。 被视为吉祥 的征兆 ， 特别是禾谷类作物 的变异 ， 为各级
对于生物资源的尊重 ， 对可持续利 用 的追求 ， 激发 政府所重视。 史书 中就记载了许多禾谷类作物 自然变异
古 人对于生物资源的保护 。 先秦文献中提出 了 “以时禁 的史实 。 许多农作物品种 ， 就是在 自然变异的基础上 ，
发 ” （ 简称 “时禁 ” ） 的主张 ， 即只允许在一定时节和 再加上人工选择培育而成的 。 这些品种的 发现者和育种
一 定限度内 采猎野生动植物 ， 禁止在其滋生孕育之时采 者 中 ， 既有如御稻米的 发现者康熙皇帝 ， 也有如六 十 日
猎 ， 禁止童山竭泽 。 孟子认为 ， “ 苟得其养 ， 无物不长 ， 稻 （ 又名 救公饥 ） 的发现者孀妇 ， 更多 的是普通的农民 。
苟失其养 ， 无物不消 。 ” 要求做到 “数罟不人 池” ， “ 斧 人们还通过交流和 引进来丰富 农业生 物的 多样性 。
斤 以时入山林” ， 只有这样才能使 “鱼鳖不可胜食也 ” ， 于是原产于西亚的小麦 、 苜蓿 、 葡萄 、 莴苣 、 菠菜 、 波
“林木不可胜用 也” 。 斯枣 油橄榄 ， 扁桃 、 西瓜 、 甜菜等 ， 中亚的骡 、 驴 、
除 了 采集和狩猎直接对各种生物资源加以利用之外 ， 骆驼 、 天马 、 金桃 、 银桃 、 阿 月 浑子 ， 朝鲜的果下马 ，
农业发 明之后 ， 还不断地扩大种植和养殖的对象 。 不断 越南的 占城稻 ， 朝鲜的黄粒稻 ， 非洲 、 印度等地的胡麻 、
培育和发现新的有用 的生物 。 尽可能地挖掘各 种生物资 木棉 ， 美洲的 玉米 、 番蕃 、 马铃 雜 、 花生等相继传入 了
源的价值和作用 。 中 国历史上 从敁商统治者到普通百姓 ， 中国 。 而 国 内各地之 间 的引 种更加 频繁 ， 西部 的 蜀椒 引
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种 到 东部的青州 （ 《齐 民要术 种椒》 ） ， 朝歌的 大 于此可见 中国 传统农业生物各类之丰富 。
蒜种 到 了并 州 ， 并 州 的豌 豆种到 了井陉以东 ， 山 东谷子
人壶 关 、 上党 《 齐 民要 术 种蒜第十九》 南方的 叫 、 物多样性々衣业的现在和水来
菘辨 到 了北方 ， 变成了 白 菜 ， 白菜 又 回到 了 南方 ， 成 （ 来 自单一栽培 的挑战
为 黄芽 白 ， 历 史众多 以地名 命 名 的品 种便是异地引种的 保持农业生物多样性是 中国传统农业用 以 解决其 自
结來 。 身所面临诸 多 问题的一把万能的钥匙 。 但这把钥匙本身
引 种对中国农业发展产生了 重大的影响 。 小麦成为 也存在缺陷 。 对劳动力需要量大 ， 不利于机械化作业 ，
仪 次 水稻的第二大粮食作物 。 棉花改变了 中 国原有的 反过来 导致人 口过剩 ， 劳动生产率偏低 。 这也是中 国传
次 打原料结构 ， 成为 “地无南北皆宜之 ， 人无穷富皆赖之 ” 统 农具没有得 到 发展 的重要原因 。 多样性的稳产和单一
的 种纤维作物 。 外来 的高粱也曾在 中 国北方的粮食作 性的高产也存在一定的矛盾。 为了应付人 口增长的压力 ，
物 屮 卩 丨有举足轻重的地位 。 白菜成为大众的 当 家菜 。 新 古 人也总是有意识地 选种一些髙产作物进行种植。 这也
人阽作物直接影响 了 明清时期 中 国 土地利用 、 粮食生产 ， 是就是导致单 化种植的根源。
乃至人 口 的增长 。 今人以为 ， 单一栽培是近代 以后才 出现 的现象 ， 殊
保护与 发现和培育相结合 ， 交流与 引进相补 充 ， 保 不知单一栽培的趋势 由 来已久 。 农业发 明之初 ， 当 时 同
持 了 中国 传统农业生物 的多样性 。 六世纪 《齐 民要术 》 时种植的作物可能很多 ， 故有 “ 百谷 ” 之称 。 随后人们
所记载的栽培梢物的 种类就达 余种 ， 每种作物又有许 观察到某些作物的产量要高于其余作物 ， 将这些作物的
多 不 同的 品 种 ， 粥类 种就 有 余 ， 稻类 品种也有 比朮增大 ， 就可以获得 更多 食物 。 以后慢慢集 中于几种
有余 。 而沾 《授吋通 兮 》 屮所收录的水稻 品种数馳更 主要的谷物上 ， 于是又有 “九谷 ” 、 “ 八谷 ” 、 “ 六谷 ” 、
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战国时期 出 现的 。 在 “ 百谷 ” 变为 “五谷 ” 的过程 中 ， 年代把大豆等油料作物被视为低产作物 ， 种
一些谷物纷纷退 出粮食作物的行列 ， 这就是单一栽培 （或 植面积不断缩小 ， 下降到 次于美国 、 巴西之后的第三位 ，
单作 ） 的开始 。 《淮南子 秦族训 》 ： “蓠先稻熟 ， 而 至今每年都进 口大量的大豆 。 年 ， 中 国消费掉
农夫裤之者 ， 不 以小利 害大获 。 ” 萬 水稗也 。 人们 的 万吨大豆 ， 其 中进 口大豆 万吨 ， 占大豆总消费量的
食物来源和原先相比更主要地集 中于几种作物 。 单一化 。 在 年前 ， 中 国的大豆是可 以 自给 自 足的 ，
的危害也开始呈现出来。 于是在 先秦时期 ， 便形成了 “种 现在 中 国 却变成了排世界第二位的大豆进 口大 国 。 日本
谷必杂五种 ” 的传统 。 并采取 了相应的措施 。 一是有意 以进 口 万吨排在第一 。 另外 ， 中 国每年植物油需要
识地保留某些作物的种植。 如 ， 大豆 、 稗等 。 宋代更以 进 口 万吨 以上。 曾经是 中 国北方最 主要的作物之一
诏令的方式要求 “专种粳稻” 的江南 “益种诸谷 ” ， “杂 的高粱 ， 也在上世纪 年代退出 了历史舞 台 。
植诸谷 ” 的江北 “广种粳稻” ， 以效法 “参植以防水旱” 以北京地 区为例 ， 二十世纪五十年代高粱种植面积
的古制 。 二是选育不同 的品种 。 经过不断择优选 良 ， 包 约 占粮食 作物总面积的 年达 万公顷
括 自然 的杂交变异和人力的精心培育 ， 积累起大量 的各 （ 万亩 ） ， 占当 年粮食 作物总面积 的 。 一直
式品种 ， 适应当地的风土环境。 到 年 ， 面积保持在 万公顷 （ 万亩 ）
但单一栽培的趋势并没有停止 。 为了改善耕作条件 ， 之间 ， 随后又呈下降趋势 ， 到 年 ， 只有 万公顷
特别是适应牛耕 的需要 ， 至少 自宋朝开始 ， 就采用 了平 （ 万 亩 ） ， 仅 占粮食播 种面积的 。 同样的情况
整土地的做法 。 平整的结果使得原本 “ 垄峻如梯 ， 田小 也出现在粟的种植上 。 年 ， 北京地区共种谷 万
如瓦” 的农田 ， “开十数畛而通为一” ， 原本需要不 同 公顷 ， 占 当年粮食作物种植面积 。 年谷子种
作物或 品种 ， 以适应十数畛农 田种植需要 ， 也为一种作 植面积 万公顷 ， 占 当年粮食播种面积的 至
物或一个品种所取代 。 生态景观的 改变导致物种及其相 年 ， 全市播种面积 万公顷 ， 仅 占粮食作物播种
应的遗传物质的改变 。 明清之 际 ， 单一栽培现象已很 明 面积的 。 在高粱和粟等萎缩的 同时 ， 小麦和玉米的
显 ， 对此有识之士批评道 ： “今北多黍稷 ， 南仅 稻 ， 乖 种植面积却迅速飙升 。 年全市 玉米播种面积
备种之义矣 。 ” 大豆等粮食作物退出 了 主食的行列 ， 其 “功 万公顷 （ 万亩 ） ， 占粮食作物播种面积的 ，
用 已全人蔬饵 馔之中 ” 。 不过近代化以前 ， 虽然存在 冬小麦播种 面积 万公顷 （ 万亩 ） ， 占 当 年粮
单一栽培的趋势 ， 但这种趋势并没有成为 问题 。 人们通 食作物播种面积的 。 二者相加 占粮食播种面积的
过不同生物的组合 ， 和 品种的多样性缓解 了作物单一栽 。
培的趋势 。 单一化的趋势也在作物品种上也得到反映 。 以江西
十九世纪以后 ， 随着资本主义的侵略 ， 特别是二战 地区的水稻品 种为例 ， 据 《 天工开物 》 （ 记载 ：
之后的最近几十年 ， 迅速发展 的工业化和全球化 ， 传统 “凡稻种最多 。 不粘者 ， 禾 曰 ， 米曰粳。 粘者 ， 禾 曰 ，
农业开始面临危机 ， 自 给自 足的 自 然经济遭到破坏 。 市 米曰糯 。 南方无粘黍 ， 酒皆糯米所为 。 质本粳而晚收 ，
场经济对于农产 品产量和成本要求 ， 使得规模化和机械 带粘 ， 俗名婺源光之类 ， 不可为酒 ， 只可为粥者 ， 又一
化成为经营农业 的必然途径 ， 专业化和单一化则是必然 种性也 。 凡稻谷形有长芒短芒 ， 江南名 长芒者曰刘 阳早 ，
的选择 。 同时 ， 依靠现代科技成积累起来的生产力 ， 和 短芒者 曰吉安早 ， 长粒尖粒圆顶扁面不一。 其 中米色有
传统农业中长期存在的富余劳动力 ， 也为治山改水和 园 雪白 牙黄大赤半紫杂黑不一 ， 湿种之期 ， 最早者春分以
田化建设提供了强大的动力 导致农业生态系统单一化 。 前 ， 名 为社种 ， 遇天寒有冻死不生者 ， 最迟者后于清明 。 ”
如此一来 原来的生物多样性农业模式就完全被打破了 。 可见古代水稻品种丰富 多彩 ， 花样繁多 。
在单一化的过程中 ， 一些农作物的种植面积扩大了 ， 进人近代 ， 特 别是现代以后 ， 受市场经济 的影响 ，
而 另一些作物的种植面积却下降 了 ， 虽然农业的总产量 水稻品 种的类型和数量急剧减少 。 比如 ， 赤米 ， 这类品
提高了 ， 但却 出 现了结构性的短缺 。 大豆和高粱等种植 种原来在水稻栽培 中 占有相当 的 比重 ， 尤其是晚稻和 山
面积的 减少乃至消失便是单一化种植的产物 。 中 国是大 区丘陵栽培的水稻品种 。 但 由于其食用 品质不及 白米 ，
豆的原产地 ， 且长时间 里 ， 大豆一直在传统农业生物组 市场价格也不及白 米 ， 所 以赤米品种 的栽培面积越来越
合中 扮演 着重要角 色 ， 其产量也 曾位 居世界之首 ， 但 小 。 据对同治 《新建县志 》 （ 的统计 ， 注明为 白米
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的有 个 ， 为红米的 个 ； 《抚郡农产考略》 （ 杂交品种的高产对于 自 然条件的依存度依 旧很高 。 也就
所记红米 个 ； 红米 个 ； 据 民国二十五年 （ 江 是说 ， 杂交稻仍然面临着传统稻作同样 的问题 ， 诸如病
西 《宜春县志 》 的记载 ， 原来 当地的早 占 （ 稻 ） 纯 白而 虫 害 、 风寒 、 旱涝 、 肥瘠等 ， 不仅如此 ， 单一栽培使上
无红 ， 晚稻则红 白 参半 。 由于红米销路不畅 ， 多有易 白 述 问题变得更加严重 ， 由于品种缺乏多样性 ， 容易孳生
种者 。从 中可以看出 ， 红米让位于 白米系源于市场的 因素 。 传染病和害虫 ， 使作物蒙受 巨大的危害 。 比如 ， 长期大
在红米品种减少的同 时 ， 有芒的品种 （或者长芒的品种 ） ， 面积种植单一水稻品种 ， 导致优势稻瘟病菌菌群大量繁
也因 为市场等 因素在减少 。 至今有芒的 品种已不多见 。 殖 ， 而使病害流行。
品种单 一化趋 势在二十世 纪五 十年代 以后加速 。 传统农业通常是通过不 同生物的组合来应对各种灾
年代 ， 中 国各级农业科学研究机构组织调査收集整 害 ， 甚至变害 为利 ， 但在单一栽培 的情 况之下 ， 只能通
理农 家传统品种 ， 进行农家品种的 比较试验 ， 从中选择 过使用 农药 、 化肥和灌溉等来确保收成 ， 而农药 、 化肥
出优 良髙产的品种 ， 进行大力推广 ， 淘汰 当地原有的低 和灌溉 的大量使用 ， 在增加 农民 负担的 同 时 ， 又会对环
产农家品种 ， 这项工作取得显著的成效 ， 一些高产 的农 境和生态造成破坏 ， 农产品的 品质下降 ， 最终危害人类
家品种得到迅速推广 ， 粮食获得明显 的增产 。 但农家品 的健康 。 这就是现代农业的通病 。 “现代农业危机 四伏 ，
种数以万计 ， 被淘汰的品种中不少其他优 良性 如抗病 ， 都是单一栽培惹的祸 ” 。
耐旱 、 耐瘠 、 优质等基因也随之遭到汰除 。 二十世纪六 、 先说农民 负担 。 传统农业 中 ， 作物品种一般都采用
七十年代 ， 利 用遗传学原理 ， 培育 出一批批 以矮杆高产 自 家繁殖方式来取得 ， 有时甚至是种粮不分 ， 而现代农
为主要特征的品 种 ， 取代 了原有的农家高产品种 。 七十 业 中 ， 髙产品种 由于技术含量很髙 ， 大部分箱要从市场
年代 以后 ， 杂交育种的 成功和大面 推广 ， 加速了 品种 上购买 ， 且价格很高 。 据调査 ， 在湖南西部 个农户 ，
单一栽培进程 ， 农业收成过分依赖于少数高产品 种 ， 地 从市场上购买稻作的为 户 ， 而只有 户 采用
方品种资源迴到淘汰 。 自 家繁殖种子的方式 ， 只 占 。 新品种结 出的种子不能
单一化的趋势也影响到农家动物 的饲养 。 传统农家 留种使用 ， 必须每年再从种子公司高价购 买 。 换种的频
一般都有一定数量的动物养殖 ， 如孟子所谓 “ 五母鸡 ， 率越高 ， 农民 的负担越大 。 髙产品种必须要有农药 、 化
二母彘 ” 的说法 ， 这是对普通 农户家庭动物饲养的最低 肥与 灌溉的配合 ， 才能获得高产 ， 所以现代农业又称之
要求 ， 实 际上早期农民所饲养的 动物远不止此数 。 如唐 为 “肥水农业” 。 农业生产的成本越来越髙 ， 产量 却没
陆龟蒙在甫里隐居时家中 “有牛不减四 十蹄 ” （ 不少于 有相应的提髙 ， 甚至渐走下坡 。 这是一个全球性的趋势 。
十头 ） 。 除了马 、 牛 、 羊 、 鸡 、 狗 、 猪等六畜之外 ， 农 年 后 ， 种子和 肥料 的价 格 已经翻番 。 结果 ，
家豢养的动物鹅 、 鸭 、 鱼等 ， 近人 曾 国藩所提 出 的 治家 说谷物产量在发展 中 国 家今年 （ 也许可能只有百
八字就有所谓 “书 、 蔬 、 鱼 、 猪 ” ， 养鱼和养猪是农家 分之一的增长 。 过渡抽取地下水 ， 使地下水位下降 ， 干
生计之本 。 但从一个长时段来看 ， 中 国农家养畜的种类 旱趋于严重 ， 也使灌溉费用提高 。 另 外 ， 农 民从市场上
和数量总的 来看是越来越少 。 最先消 失的是牛等大型牲 购买种子 、 化肥和农药等 ， 还存在假冒伪劣农资坑农害
畜 。 明末江南吴郡一带的农家 已很少养牛 。 不过从江南 农的 问题 。 此类事件时有报道 。
一些地方来看 ， 耕牛从大多数 农家消失是最近二、 三十 次说环境 。 单一作物种植会引起土壤中某些重要营
年的事情。 以笔者有限的经验而言 ， 在人民公社时代 ， 养要素的极端消耗 ， 而与该作物的生长几乎无关紧要的
南方农村一些地区 ， 在二十世纪八十年代以前的人民公 要索则 日 渐积累 ， 从 而引起土壤肥力下降 ， 甚至会引起
社时代 ， 生产 队依靠集体力量养有十多 头耕牛 ， 农户 家 土地的退化 、 砂化和盐碱化 。 “ 多年连作” 易 引 起多种
庭每年也养有 至 头不等 的猪 ， 但在七十年代末八十 病 虫害积累于 土壤 中 ， 甚至造成 “重茬地 ” 现象 。 化肥
年代初农村改革之后 ， 普通农户只有数量有限的鸡还在 施用量增加 ， 土壤微生物 日 益衰竭 ， 这都直接影响到土
散养 ， 其他动物则很少饲养 。 地营养的平衡和土地肥力的再生产 。 滥用杀虫剂 ， 能为
单一栽培所引 发的问题 花授粉 的蜜蜂和蝴蝶都死了 ， 果树也不结果了 。 破坏 了
应当承认 ， 以杂交水稻为代表的高产品种 ， 对于粮 野生动植物资源 ， 鱼类 、 蛙类灭绝 ， 这些也曾是食物的
食增产做出 了巨大的贡献 但是杂交育种并不是万能的 ， 来源之一 。 害虫天敌的减少 ， 也加大的农药的依赖 。 化
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学肥料和 农药 的使用量增加 ， 导致土壤环境和作物体 内 的农作物为塑料所取代 ， 燃料也被煤炭和天然 气所取代 ，
的污染也增加 ， 最后富集到 人 体 内 ， 直接威胁着人们 的 农民 因更少地饲养畜禽从而减少 了对农作物秸秆的生物
健康 。 转化 ， 秸秆变得一钱不值 。 于是 ， 在农作物收获季节 ，
过度开采地下水最直接的 后果就是地下水的水位迅 农民将大量的秸秆堆放燃烧 ， 成为污染源 。 专业化 、 规
速 下降 ， 使干旱趋 于严重 ， 也使得提高谷物产 的效果 模化的养殖业也存在 同样的 问题 。 传统农业中 ， 动物粪
不可持续 。 由于工农业用 水增加 ， 中 国北方平原区含水 便是肥料最重要的 来源。专业化之后 ， 由于养殖相对集中 ，
层 自 年代 以来 ， 已经下降了 到 米 。 份世界 粪便等得不到 合理的利 用 ， 还污染 了环境 。 处理 粪便成
银行的研究报告预测 ， 如果中国 不改变 目 前农业生产的 为一项负担 。
用水方式 ， 北方平原的地下水储最 仅能维持 到 年 。 再说农产 品的 品质 。 现代农业在提高粮食产最 ， 满
年年初的 华北大干旱 已经 向人们敲响了锵钟 。 所幸 足人 们 日 益增长 的 口 粮需求方面的确功不可没 ， 但也存
这次旱灾没有酿成大的粮食减产 。 在一些潜在的 风险 。 在商品经济的主导之 下 ， 过分追求
单…栽培导致农作物秸秆等 副产品 的利用率低 ， 成 产量 ， 使得高产 以外的一些功用被忽视。 由于产 和品
为严重 的公害 （ 特别是在城市郊 区 ） 问题。 过去农村 中 质常常呈负相关 ， 结果是大量 品质优异的品种资源被排
许多生产和生活用 器都是以农产品为原料加工制作的 ， 除在种植之外 ， 日 趋减少 。 随着多样性的消失 ， 丰富的
敁 至有些农作物及 品种是专门为此而存在的 ， 比如高粱 营养来源也消失 了 。 目前一般高产水稻 品种的蛋 白质含
秸秆 ， 是扫帚和各种器物的主要材料 ， 水稻 中 的麻经糯 罱是不高的 ， 这对原本就缺乏蛋 白质的亚洲人 民来说是
是专门 为搓绳准备 的 。 有些则 是 因为燃烧价值高而受到 非常不利的 。 杂交水稻就一度 被贬为 “米不养人 ， 糠不
重视 。饲养动物的饲料和垫栏也主要来 自秸杆等 。一句话 ， 养猪 ， 草不养牛 ” 的 “ 三不稻 ” 。 由 此引 发的健康 问题
稻草也看得像金条一样宝贵 。 但随着单一栽培的盛行 ， 也引起 了人们 的关注 。 从多样性的 角度计算单位面积土
此类农作物秸秆等 的作用 随之消 失 ， 原来制作各种器物 地的营养含撒 ， 产业化栽培中 的所谓 “高产土地” 并不
一定意味着多样的粮食种类和营养 。
单一经营易受 自 然灾害和经济变动的影响 。 农业经
营受 自 然条件 的影响大 ， 单 的 农业经营受 自 然灾害的
影响更大 。 单一栽培的作物是最脆弱的生命 ， 尤其是粮
‘ 食作物 ， … 刻也尚例 人 的照■怀 。 外 ， 农产 沾 供
求和价格等经济环境的变化对单 的农业经营来讲是个





‘ 々 少灾豁响 的 机能 本指望靠单 栽培 ， 扩大规模
二 ，
、 釋 来取得更高效益的农 民 ’ 在进入市场之后 ’ 发现农资 产品纖 ， 农舰格却不见长 ，
赚钱 ； 养什么 ， 什么不赚钱。 长此 以往 ， 势必挫伤农 民
細化 韵帽 ■飾山
■ ⑷ ；
多 ， 农产 品 的利脾降低 。 单 性在导致 人类赖 以生存
的 物 名样牲逐渐捫 火 的 时 ， 统义 化的 消
叩 丨 ‘ 歧 ‘ ’ 丨押清 丨 …棚碰 物
系 ’ 被涔换成产 、 化 、 卞球化 物 体系 。 由 此 弓
发食品安全也引 人关注 。
虽然科 家都把侧寄托于植物遗传基 因的转移技
以 解决农 业 发展所面临的一些问题 ， 如培育抗病
卿抗赠歸翻作自 。 史学家雌丨 了欢呼 。 但转
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、 ： ，
农 作物 的安伞牲 尚存争议 。 许多专家预测 ， 病害虫 没有取代原有的 食物来源 。 因此 ， 即使 出现 了番锷绝收 ，
甚觅 也会近 加适应转妯 因作物的 “ 口味 ” 一如既往地 其他作物仍然可 以保障粮货安全 。
猖獗 下去 。 议降平也对转基因植物持保 留态度 ， 他认为 农业生物的 多样性是 中国 农业得 以维持几千年而不
政府应该特别怙 「 批准转站因植物商 、 化 。 科学家不能 衰 ， 并且成功地 支持了 由 人 口 不断增 长引 起的对农产品
完全 、 预知对生物进行转站 因改造 ， 有可能导致何种 突 不断扩大需求 的重要原因之一 。 自有农业 以来 ， 在数千
变而对环境和人造成危害 。 虽然实验 彳 丨 常成熟 ， 但其对 上万年的时 间里 ， 中国传统农业一直保持杂植五种的传
人类可能造成的影响 ， 或许要在未来几代人后才显现 。 统 ， 它保护着农业生物的 多样性 。 通过 “杂种 ” ， 包括
混合种养的启示 草本和木本 的杂种 ， 甚至植物和动物之间 的组合 ， 人为
年 到 年 ， 爱尔 兰的马铃薯大面积绝收 ， 地组成一种 “多物种 ” （ 的生态系统 ， 使
引 发大饥荒 ， 超过 万爱尔兰人在饥荒 中死去 ， 还有 土地 、 光 热 、 水 、 气等 自 然资源得到 充分 利用 ， 不仅扩
数百万人不得不外 出逃荒 。 有科学家将 其归结为生态释 大了农业用地面积 ，提高了土地利用 率 保持了地 力常新 ，
放效应 （ 的结果 。 最近发现 ， 导致 当 更重要的是 ， 农业生物多样化在应对水旱虫等 自然灾害 ，
年爱尔兰马铃興大面积绝收的直接原因 是来 自 南美洲 的 以及调节劳动力等诸多 方面起着重要的作 用 。 它 从整体
一种真菌 。 但爱尔兰大饥荒的真 正原因 恐怕还是单一栽 上提高抗灾害的能力 ， 保证了农业持续稳定的 发展 。
培 的结果 。 同样是由 美洲 引种到 中 国 的甘薯 ， 但 中 国 并 现在人们 已经认识到单一栽培的 危险 ， 对生物多样
没有 因为生态释放效应引 发 饥荒 ， 相反甘薯在应对饥荒 性的价值及其意义也有 充分的认识 ， 并且开始采取措施
方面还做出 了 巨大的贡献 ， 原因 就在于 中 国保持了 “ 杂 保护 生物多样性 ， 并且在育种时有意识地去利 用一些生
种 ” 的传统 。 甘薯 的引 种虽 然对于 中 国土地的开 发和 人 物的抗病虫 害等基 因 。 年 ， 联合国 出 台了 《生物多
口 的增 长产生 了重要 的作用 ， 但 中 国人 口 并没有 因此对 样性公约 》 ， 年 ， 还通过 了一份议定书 ， 以确保转
甘薯产生依赖 ， 它只是丰富了 中 国人的食物来源 ， 而并 基 因生物 的安全使用 。 似乎人们对于生物多样性有充分
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的认识 ， 但回顾历史 ， 传统农业中的生物 多样性实践仍 的一些作物及 品种业已证明具有较强的水旱适应性和生
然可 以带给我们许多启示 。 存能力 ， 所以容易成功 。 国 际水稻研究所从世界种质资
生物多样性是传统农业 的特点 。 表现在于每块土地 源中筛选 出许多抗病虫的种质 ， 其中就有十 多个是中 国
都 同 时生产多种作物 ， 每种作物都有多种 用途 。 这种农 的地方品种 。 年 ， 台 中农改场的余庆东 、 林克明等
业很难 以市场经济的标准来加以衡量 ， 但对于传统的农 人利用源 自 中 国大陆的籼稻 品种选育出全球第一个杂交
民来说却是很有价值的 。 从历史的角度来看 ， 也是最可 育成的半矮性品种 “台中在来一号” ， 具有稻株较短小 、
持续发展的一种农业模式 。 产业化栽培中 ， “产量 ” 一 不易倒伏 、 耐肥性佳等特性 。 年 ， 国 际水稻研究所
般指单位面积中某单一作物的产最。 而从 生物多样性的 （ 张德慈将台中在来一号引进印度种植 ， 立刻使
角 度看 ， “产量 ” 应该包括单位面积里所产 出的所有 农 得 当地的水稻产量突飞猛进 。 随后他又 以东南亚水稻品
作物的总和 。 这样计箅起来 ， 多样化种植 比单一栽培的 种 与 台湾在来种杂交 ， 培养出 更成功的 品种 ， 在
生产力更高 。 联 合国粮食与农业组织的调查显示 ： 生物 东南亚与拉丁美洲国家 ， 创下产量是原先三倍的纪录 。
多 样性丰富的小型农场 ， 食 品产量能 比大型工业化旳单 至今 的 国 际稻米基因库 当 中 ， 仍有七成稻种含有
一栽培农场高出 数千倍 。 假如从多样性的 角度计算单位 台 中在来一号的血统 。
土地面积的营养含量 ， 产业化栽培中的所谓 “高产土地” 由于各种生物的适应性 、 抗逆性和产量等是不 同的 ，
和多样性的粮食种类和营养相比 ， 更是难 以望其项背。 保持生物多样性 ， 并借助不 同生物间的组合 ， 达到应对
况且 传统的农业生物多样性在为人类提供营养的同时 ， 自然灾害的 目 的 ， 减少对农药 、 化肥及灌溉的依赖 。 科
还满足了人类生产和生活多方面的需要 ， 这也不是用 现 学研究 已证实 ， 在不同抗性基 因的品种上 ， 非亲和性的
代 “产量 ” 的概念所能够衡量的 。 病原菌小种受到抑制 ， 使病害趋于明显减轻 。 在 同一稻
用生物 代替石油来满足人类的需要 。 中国传统社 田 中 同时播种几种不同 的品种可以使稻瘟病的发病率下
会里 ， 人们的物质播求很大程度上需要依靠农业获得满 降 产量提高 。 水稻 品种多样性种植控制稻瘟
足 ， 即便是每 日所需的柴火也主要是来 自农作物的秸秆 。 病的技术在稻 区取得成功 。 豆科作物和禾本科作物的间
中 国北方 农村冬季供暖的热坑所用 的燃料便是轧场 、 扬 作可以使豆科作物的固氮效率提高近 倍 ， 禾本科根 系
场等 出来的散碎物质 。 为了 解决燃料问题 ， 除了种植一 分泌的麦根酸等植物铁载体可 以增加豆科作物对缺铁土
些薪炭林木之外 ， 还有意识地保留一些燃烧价值较高 的 壤的适应性 ， 豆科作物的酸性分泌物还可 以改善 禾本科
作物及作物 品种 。 这是传统农业保持其生物多样化的重 作物对缺磷土壤的适应性 。 明代 以来 ， 江南地区所实行
要原因之一 。 进人到现代社会后人类的需要 ， 似乎都离 的棉稻轮作也的确可以起到控制草害 、 病虫害 ， 提高土
不开石油 ， 包括农业 自身所需要 的机械 、 农药 、 化肥都 壤肥力的效果 。
需要石油能源的 支撑 ， 但石油有枯竭的一天 ， 农产品可 以生物 多样性来维护人类健康。 传统的生物多样
以替代石油 ， 这不光是指生物燃料 ， 日常生活 中的许多 性不仅满足人们 日 常食物所需 ， 而且还以其丰富而多样
塑料制品都可 以用农产品来取而代之。 传统的生物多样 的种类在维护着人们的健康 。 在中 国传统文化中 ， 有 “医
性可以提供借鉴 ， 比如 ， 在不宜五谷之地 ， 种植榆、 白杨、 食 同源同 功 ” 的说法 ， 所有的食物都有药物的功能 ， 有
乌桕 、 女 贞等树木 ， 提供用材和燃料等 。 有此传统作物 些食物更具有特殊的保健功能和更高 的营养价值 。 为什
具有易贮藏 ， 有些无需冷藏 ， 可 以在 自然条件下 ， 保存 么现代人的重大疾病如癌症 、 冠心病 、 各种营养缺乏症 ，
很长的时间 ， 且食用方便 ， 生熟皆宜 ， 这样的一些特点 ， 在古代罕见？ 它们同作物的种类肯定有密切关系 。 但这
在能源 日趋 紧张的今天 ， 也是弥足珍贵 。 些具有保健功能的品种在高产品 种和其他经济作物的压
以生物多样性来应对 自然灾害 。 农业的发展仍然 力之下迅速消 失 。 重新恢复这些作物的种植或许可以遏
有赖于新品种 的改 良和选用 ， 但在推广新 品种时要防止 制相关疾病发生 。
新 品种对农药 化肥 和灌溉的依赖 ， 充分发挥农业生物 以种养结合的生态农业来提高资源的利用率 。 托
自 身在抗御水早灾害、 病虫害 、 草害 、 培肥地力等多方 夫勒在关于未来农业的描绘 中他写道 ： “ 关于农业又怎
面的功能 。 虽然转基 因技术可以培育出抗病虫害的作物 么样呢 ？ 第三次浪潮又一次以异乎寻常的方向 引导我们 。
品种 ， 但生物 多样性可 以给我们提供更多 的选择 ， 传统 在美国亚 利喿那州塔克森的环塊研究实验室 ， 河虾是养
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荊 玻璃暖房的长水槽 中 ， 紧靠 着黄瓜和莴苣 。 使河虾 中国 也以其丰富的生物资源和作物起源 中心的地位对世
的徘泄物往返循环 ， 用 它对蔬菜施肥 。 在弗 蒙特 ， 实验 界做出 自 己的贡献 ， 一些被 引种到 国外的生物 资源 ， 甚
丨
： 作 片 正在用 同 样的方法养殖 鱼 ， 鳍鱼和种植蔬菜 。 至在中 国 反倒绝迹了 ， 经重新引进 才 又 回到故 土 。 这也
的 池妁 的水吸收太 阳 热 ， 到 了夜里把它放出 ， 可以提高 提示人们 ， 要防止单一化 ， 必须在原生境和非原生境保
度 。 叼样 ， 鱼的排泄物则 用于对蔬菜施肥 。 在马萨诸 持大 的基因库 。
联州 的 新炼金术研究所 ， 小鸡是 养在鱼池顶上 。 鸡屎作 在 “ 全球化” 的今天 ， 文化交流是 不可避免的 ， 不
广 水 的肥料 ， 然后鱼 吃水草 。 ” 这一描述和 中 国古代 对等的交流 ， 也会带来 负而影 响 ， 甚至可能导致一些传
的种养结合的有关记载何其相似 。 只不过一个 尚处于实 统 文化的消亡 。 每一种生物就代表着一种文化 。 对多 元
验阶段 ， 另一个早 已用之于生产实践之 中 。 文化的尊重和对生物多样性的保护 ， 同 理相通 ， 目 的都
因土种植 ， 因地制宜 。 在现代农业实践中 ， 常常 是 为 了人类的可持续发展 。 我们的任务 是 ， 在吸收外 来
不 计工本 ， 治 水改土 、 辟 山造田 ， 以适应高产 品种的种 农业文化的 同 时 ， 也要保持文化的多样性和 独立性 ， 对
母求 ， 而较少 利用 些抗逆性 强的品种去因 土种植 。 外来文化进行本土化改造 ， 以适应本地农业发展的需要 。
利 用 屯物 自 身 的适应性 ， 因土种植照样可以获 历 史上小麦本土化就是一个成功的例子。
取 定 的产 。 而这正是中国传统农业的优 良传统之一 。 农业生物多样性是粮食安全 的基础 。 一千多 年前的
联 拟农 纟 织统讣 ， 现在南亚与东南亚共有 亿亩 中 国老祖宗提 出 ： “但存方寸地 ， 留 与子孙耕 ” ， 千
丨 地 ， 丨 ‘ 丨 然 条 件适于种植水稻 ， 只 因土壤有毒 ， 或缺乏 多 年后 ， 人们认识到保护生物 多样性和保护耕地 、 梢耕
丨 如 盐 、 碱、 铁毒 、 缺磷 、 锌等 ） 而不能种植。 细作同 等重要 。 虽然科学技 术 的进步为人类战胜各种 自
： 品种 资源中却有一些品种能耐这种不 良 条件 ， 只 然灾害提供 了强大的武器 ， 但巧妇难为 无米之 炊 ， 生物
要把它 们的 种质 资源利 用 起来 ， 就可 以不化任何 巨大 的 多样性仍然是我们取之不尽 ， 用 之不绝的源泶 ， 而使用
改
丨
： 投资 ， 而把这些大片 的 土地利 用 起来 。 即 使是不适 本地的材料作为研究原种更容易取份成功 。 中 国农业有
种拊粮 也可以从 传统中得到启发 ， 通过种植其他 成千上万年的历史 ， 所冇的 农 、 生物 ， 邡在同 环境下
适宵的 丨 物或林业 ， 来 减少这些作物或林木对农 田 的 占 存在 了几百至数千年 。 它们 是在长 期的生产过 程 中 ， 经
。 枳极发诚 多种经 ‘ 的 针 ， 纪分利用各种 自 然资源 ， 自 然和 人工选择保 留下来的重要文化遗产 ， 它 们作满足
更 多地增加 肉类 、 軔进 、 奶类 ， 水产 品 、 蔬菜 、 水果 等 人们 口 粮的 同时 ， 还能够满足人们 其它方而的需要 ， 如
食品的供给 ， 是解决木 来粮 饮 问题的必由 之路 。 而保持 生产 、 生活 、 民俗 、 宗教 、 文化 、 医疗保健等 。 在保 护
农业生物的多样性 ■ 能圮儿屮 的关键 。 为生物 多样性 农 业生 物 多样性时 ， 尤 其要 取视保护作为农业生物多 样
越丰富 ， 找出 相应物种 的 可能性也就越大 ， 也就越有利 性朮要组成部分的地方品种资源 。
于综合开发利 用 山地 、 水面 、 草 原 、 滩涂等 国土资源 ，
從
丨 水 淞 蔬菜 和木 本 物供给水 。 “
枳极引进外来生物 ， 丰富生物多样性 。 近年来 ， ▲
‘
乂
！ 从 外 取物种 册 处 奶产 谓的小 友
人航碰 之 丨此 ‘城 次 水稻 的第二大农 作物 。 ‘
从越制 进的 丄 ‘ ：
丨
丨
‘ 钔 ： ： 眺 丨 ： 丨 丨 似 丨
、 輔等地 卩从财 丨 ：仙 ； ，
处的 础原料 。 鴨时期 ， 美洲新作物玉米 、 番薯和 ；將的 引进就对屮 地的 汗 发 利 丨 、 人 的 增 “ 一
巨大的贡献。 在 中 国受惠于外来生物 资源的 同时 ，
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附录一 ， 中国历史时期耕地状况表
朝士 人数 （ 万 ） 人 户均耕地 亩
商朝 （ — 垦牧 ‘ ’
“
战国 （ 无所 刍牧牛马之地 ” 。 韩 赵 魏 ■ ‘ 土之不足以 生其民 。
唐朝 （ 年一 年 ） 四 海无闲 田 农夫犹饿死 。
宋 （ — 水无涓滴不为 用 山到 崔嵬尽力 耕 “
元朝 （ — ” 田尽而地 ， 地尽而山 山 乡细民必求垦佃 犹胜不稼 。
明朝洪武 （ — ■
■ 人多之害 山 顶已殖黍稷 江中 已有洲 田 苗洞已开深箐
清康熙时 （ — 犹不足 养 天地之力 穷矣 ： 种植之法既精 糠核亦所吝惜
清乾隆十八年 （ 蔬 果尽 以助食 ， 草木几无孑遗 犹不足养 人事 之权殚矣 。 “
道光 （ — 清汪 士铎 — 《乙丙日 记》 卷三 ）
当代 （ 年末 守住 〗 亿亩耕地红线 。
附录二 中国 历史上的水旱灾害表
害
— 起年― 止年 — — 兔害次数 发生频率






干旱 年 年 个月
、 年的干旱最为严重 ， 全国受灾面积在 亿多亩到 亿多 南之间 ， 同期平均每年受涝面积
达 亿亩左右 ， 成灾面积达 千多万亩 。
附录三 、 中 国历史上种养结合的例子 例子四 ： “谈参者 ， 吴人也 ， 家故起农 。 参生有心算 。
例子一 ： “岁 常绕 （ 桑 ） 树一步散芜菁子 ， 收获之后 ， 居湖 乡 ， 田 多洼芜 。 乡之民逃农而渔 ， 田之弃弗辟者 以
放猪啖之 ， 其地柔软 ， 有胜耕者 。 ” 万计 ， 参薄其直收之 。 佣饥者 ， 给之粟。 凿其最洼者 ，
例子二 ： “ 若高 田 视其地势 ， 高水所会 归之处 ， 用： 池焉 。 周 为高塍 ， 可备坊泄 ， 辟而耕之 。 岁之人 ， 视平
其所用 而 凿为陂塘 ， 约 十亩 田 损二三亩以潴畜水 ， 春夏 壤三倍 。 池以百汁 ， 皆畜鱼 。 池之上 ， 为梁 ， 为舍 ， 皆
之交 ， 雨水时至 ， 高大其堤 ， 深阔其中 ， 俾宽广足以有容 畜豕 ， 谓豕凉处 ， 而鱼食豕下 ， 皆易肥也。 塍之平阜植
堤之上 ， 植桑柘 ， 可以系牛 。 牛得凉荫而遂性 ， 堤得牛 果属 ； 其污泽植菰属 ， 可畦植蔬属 ， 皆 以千计。 … …室
践而坚实 ， 桑得肥水而沃美 ， 旱得决水以灌溉 ， 潦 不致 中置数十匦 ， 日 以其入分投之 ， 若某匦鱼人 ， 某匦果人 ，
于弥漫而害稼 。 ” 乃发之。 月 发者数焉 ， 视 田之人复三倍” 。
例子三 ： “玄扈先生 曰 ： 居近湖草广之 处 ， 则买小 例子五 ： “广州诸大县村落 中 ， 往往弃肥 田以为基 ，
马二十头 ， 大骡马两三头 ， 又买小牛三十头 ， 大 牛三五 以树果木 。 荔支最多 ， 茶 、 桑 次之 ， 柑 、 橙 次之 ， 龙 眼
头 ， 构草屋数十间 ， 使二人掌管牧养 ， 二人仍各授一便业 ， 多树宅旁 ， 亦树于基 。 基下为池 以畜鱼 ， 岁 秤涸之 ， 至
以为 日 用饮食之资 ， 久而群聚 ， 人牧守 ， 湖 中 自可任以 春以播稻秧 。 大者至数十亩 ， 其筑海为池者 ， 辄以顷计 ”
休息 ， 养之得法 ， 必致繁怠 ， 且多 得粪可 以裉田 。 “ （ 羊 ） 《广东 新语》 卷二十二 《鳞语 》 ， 万历 《顺德县志》
或圈于鱼塘之岸 ， 草粪则 每早扫于塘中 ， 以饲草鱼 ， 而 卷 三十 《杂志 》 中 即有类似记载 ） “将洼地挖深 ， 泥复
羊之 粪又可饲鲢鱼 ， 一举三得矣 。 ” 又说 ： “作羊楮于 四周 为基 ， 中 凹 下为塘 ， 基六塘 四 ， 基种桑 ， 塘畜鱼 ，
塘岸上 ， 安羊 ， 每早扫 其粪于塘 中 ， 以饲草鱼 。 而草鱼 桑 叶饲蚕 ， 蚕屎饲鱼 ， 两利俱全 ， 十倍禾稼 ” 。
之粪又可以饲鲢鱼 。 ” 作者系 中国科学院自然科学史研究所研究员
